






Seismic and Infrasound observation at Nishinoshima Island in 2019 
 
Takao OHMINATO1* & Atsushi WATANABE1  
 
1. 東京大学地震研究所（〒113-0032 東京都文京区弥生1-1-1） 
Earthquake Research Institute, The University of Tokyo, 1-1-1 Yayoi, Bunkyo, Tokyo 113-0032, Japan. 























 小笠原諸島の西之島では 2013 年11 月に溶岩流出を伴う火山活動が始まり、既存の西之島（以下旧






 2016 年に設置した地震・空振計により得られた知見は以下の様にまとめられる。2016 年10 月に設
置した地震・空振観測装置では設置から約半年後の2017年4月に噴火活動が再開し、噴火開始時の重
要なデータが得られた。この噴火活動は4 月17 日11 時頃から低周波が卓越する相似地震の群発活動
が先行して始まった。相似地震とは繰り返して発生する波形の良く似た地震であり、火山活動に伴っ














 図1 に2019 年9 月の観測装置設置位置を示す。比較のため、2016 年10 月に設置し2017 年4 月の




















L 50.2 ㎝×W40 ㎝×H18.8 ㎝）にまとめた。また、衛星通信端末は設置時にアンテナ面を衛星に向け











である。1 日当たりのデータ量は圧縮状態でおよそ 80MB 程度になる。仮に全データを衛星通信で送
ると 1 日当たりの通信料金は約 6 万円、1 か月分では 170 万円以上になる。また、衛星回線は帯域が
狭く通信速度は遅い。西之島での実績では 10-20kB/s 程度とカタログ値よりも遅い。この速度で全デ
ータを送信するためには2～4 時間程度接続することが必要になるが、通信端末の消費電力が 14Wと
大きいことから 24W の太陽電池 2 枚では安定して電力を供給できない。これらの理由から全データ
を送信することは断念せざるを得ない。 
 全データを送る代わりに1 日分のデータのうち地震計上下動1 成分についてランニングスペクトル
を作成し、それを圧縮したファイルのみを毎日送信することとした。ランニングスペクトルの作成に









































 周波数帯域設置直後の 9 月 3 日から 9 月 8 日までの低周波側のランニングスペクトルを図 8 に示
す。様々なシグナルが捉えられている。例えば、0.3－0.5Hz の周波数帯域では台風接近による波浪に

















ルを 6 つの時間帯に分け、各時間帯の平均的スペクトルを一緒に示したものである。9 月 3 日と同様
に日中の時間帯 A と C がもっとも静かである。ただし調査時間帯である B は人間の活動に由来する
信号が目立つ。前日の 16:00 までの時間帯と同様に、20Hz 付近から振幅が増加し 27Hz 付近にピーク


























 2019 年12 月4 日に西之島の火山活動が再開した。図12 は12 月4 日から6 日にかけての地動、地
動のランニングスペクトル、空振を並べたものである。12 月 4 日昼頃から地動振幅の増加が始まり、
12月5日未明には噴火に対応する空振活動が始まった。12月5日昼過ぎには地震、空振の両者に大振
幅の信号が現れ、16時過ぎに特に大きな信号が捉えられている。それ以降は大きな振幅の地動、空振
がほぼ連続的に続いている。人工衛星による赤外画像によると、12 月 4 日の 20 時頃に前駆的な熱異
常が初めて観測され、12月5日15時以降は溶岩流出を示唆する強い熱異常が観測されている（金子、
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Figure 2. Instruments used for Nishinoshima observation 









Figure 4. Flow of data acquisition and processing 




Figure 5. How to install the seismometer. 
図6 各機器の設置状態：地震計、太陽電池、空振計、ロガーと通信端末 
Figure 6. Installed observation equipment at Nishinoshima: Seismometer (top-left), solar panels (top-right), 
infrasound sensor (bottom-left), data-logger and satellite data modem (bottom-right) 
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図7 設置された機器の全景 






Figure 8. Running spectrum of seismic signals at lower-frequency band (0.01-10Hz) 
From September 3 to September 8, 2019. Vertical axis shows frequency (0.01-10Hz) in logarithmic scale. Horizontal 
axis shows time from 5 am on a certain day to 5 am on the next day. Lower than 0.1Hz is masked to avoid noise 







Figure 9. Top: Running spectrum for one day 
Horizontal axis is the time from 5 am on September 3 to 5 am on the next day. Vertical axis is the frequency (0-30Hz). 
It is divided into six time zones A, B, C, D, E and F according to the characteristics of the spectrum. Bottom: Averaged 






Figure 10. Top: Running spectrum for one day. Horizontal axis is the time from 5 am on September 4 to 5 am on the 
next day 
Vertical axis is the frequency (0-30Hz). It is divided into six time zones A, B, C, D, E and F according to the 




Figure 11. Correlation between the seismic amplitude at 0-5Hz frequency range and the ocean tide 
The shown tide is the daily change at Futami port in Chichijima. 
図12 2019年12月4日の地震動と空振 
12 月 4 日昼頃から振幅の増加が始まり、12 月 5 日の早朝に噴火開始を示す空振が観測された。12 月
5日の16時過ぎに大振幅の地震・空振が観測された。 
Figure 12. Seismic and infrasound signal on December 4, 2019 
Seismic amplitude began to increase around noon, December 4. Infrasound signal corresponding to volcanic 
eruptions started early in the morning on December 5. At 16:13, December 5, large amplitude seismic and infrasound 
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   For the purpose of monitoring the volcanic activity at Nishinoshima volcanic island, we installed an observation 
station composed of a seismometer and an infrasound sensor on the old part of Nishinoshima on September 3-4, 
2019. The observation station consists of a broadband-seismometer, an infrasound microphone, a data logger, a 
satellite communication modem, solar panels, and a battery. The seismic and infrasound data are digitized by the data 
logger and are recorded on the built-in media. The logger calculates the running spectrum of the ground motion data, 
compresses it, and sends it to a data server in Earthquake Research Institute via a satellite link. With this data-
processing and data-transmission mechanism, it is possible to obtain continuous information of the ground motion 
necessary for evaluating seismic activity while using a narrow satellite line. It is possible to monitor the volcanic 
activity using the continuous running spectrum, and if necessary, it is also possible to transmit the original 
uncompressed seismic / infrasound waveform data from the logger. 
   The observation station installed on the old part of Nishinoshima has detected not only ground motion caused by 
volcanic activity, but also ground motion from a variety of sources, and the basic data that is important for 
understanding various activities on the island has been accumulated. The volcanic activity of Nishinoshima resumed 
in December 2019. Since the observation station was able to detect earthquakes and infrasound signals associated 
with the volcanic activity earlier than any other volcano monitoring methods, it has been shown that this station would 
contribute to the future safety management of research activities in and around Nishinoshima. 
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